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ABSTRAKTY A KLÍOVÁ SLOVA  
Abstrakt
Práce se zabývá analýzou asové ady odtoku odpadní vody z tlakové stokové sít a 
podrobným statistickým vyhodnocením v obci Štpánovice. V rámci práce bylo provedeno 
podrobné vyhodnocení zmené asové ady prtok po pti minutách za tyi kalendání 
msíce. Zpracování dat bylo provedeno v softwarových programech STATISTICA a MS 
Excel s výstupem urení prmrného a maximálního denního prtoku, maximálního a 
minimálního hodinového prtoku a souinitel denního, hodinového a minimálního 
souinitele nerovnomrnosti. Souasn s tím bylo zjištno se statistickou pravdpodobností 
poet souasn pracujících erpadel tlakové kanalizace obce Štpánovice. 
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Abstract
This Bachelor Work is describing the time series analysis of outlet from pressure waste water 
sewerage and detailed statistic data evaluation in village Štpánovice. In terms of this Work 
there were realized detailed evaluation of measured time series of flow by 5 minutes in 4 
calendar months. Data evaluation was realized by software programme STATISTICA and MS  
EXCEL with output to determination of an average  and maximal daily flow, maximal and 
minimal hourly flow and coefficient of non-uniformity. At the same time there was found out 
with statistic probability number of simultaneous running pumps of pressure sewerage of 
Štpánovice village. 
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1 ÚVOD 
1.1 OBECN O TLAKOVÉ KANALIZACI 
Tlaková kanalizace se rozvíjí v rámci vdecko technologického oboru stokování, za pispní 
sílících ekologicko-ekonomických tlak. Úelem tlakové kanalizace je bezpené a pedevším 
hospodárné odvedení odpadních vod ze zájmové oblasti. Za tradiní zpsob odvodnní 
zájmového území R lze považovat jednotnou i oddílnou stokovou soustavu, založenou na 
gravitaních, beztlakových principech dopravy odpadní vody. Na takto fungujících stokových 
sítích byl za bžných provozních podmínek tlakový režim tolerován ve výjimených 
pípadech, nap. u peerpávacích – zvyšovacích, shybek nebo škrtících tratí za odlehovací 
komorou. [2] 
V souasné dob jsou v popedí zájmu oboru stokování, vedle rekonstrukcí stávajících 
petížených stokových sítí jednotné stokové soustavy a také problémy s odkanalizováním. Pi 
pohledu na území bez kanalizace je patrné, že se jedná o oblasti s plochým i zvlnným 
reliéfem terénu. V tchto oblastech nejsou kanalizovány zdroje zneištní. Tyto zdroje jsou 
rozptýleny na rozloze pesahující polovinu našeho území státu. Jsou to území asto spjatá 
s rekreaními oblastmi, rezervacemi a ochrannými pásmy zdroj pitné vody. Pedevším 
v tomto by ml být spatován smysl stálého odkanalizování takových oblastí. Ve zmínných 
oblastech se jeví tradiní zpsoby odkanalizování jako nehospodárná, tžko realizovatelná až 
technicky a zejména ekonomicky neproveditelná. [2] 
Pi odkanalizování obcí s rozptýlenou zástavbou je nutno se soustedit na odkanalizování 
splaškových a prmyslových vod. Srážkové vody je dobré v tchto oblastech odvést jiným 
zpsobem jako napíklad v povrchových píkopech a jejich množství redukovat 
v zasakovacích píkopech. Je patrné, že pro zbývající relativn nízké prtoky siln
zneištných odpadních vod je hospodárnjší budovat oddílnou splaškovou kanalizaci. Ovšem 
v takových pípadech gravitaní systém nevykazuje potebnou samoistící schopnost 
(požadovaná unášecí síla vtší jak 4 N.m-2) což vede k zvyšování náklad pi provozování. 
Nutnost hlubokého založení stok pi zajištní spádu s sebou vedou rzné komplikace. Jsou to 
zejména jejich velké množství, stavba revizních šachet a dále pak požadavek dosažení 
požadované vodotsnosti systému. Klasické, gravitaní sít infiltrují velké množství 
balastních vod, které mohou snížit ekonomickou efektivitu pi istní odpadních vod 
odvedených  na istírny odpadních vod. [2] 
Vzrstající poteba odvodnní zbývajících, nekanalizovaných oblastí vedla k uzákonní 
„netradiních“ alternativních zpsob odvodnní urbanizovaného území. V SN EN 752 
Odvodovací systémy vn budov. Citovaná norma povoluje využívat tlakové a podtlakové 
systémy odvodnní. Již v minulosti se používaly tyto systémy na území R. Jako píklad 
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mžeme uvést odkanalizování Ferdinandových kasáren v Praze principem podtlakové 
kanalizace již ped tém 125 lety. [2] 
Dvody a okolnosti pro pi návrhu lze upednostnit takový zpsob odkanalizovaní: 
• Rozptýlená zástavba 
• Nevhodná morfologie terénu 
• Zájmové území s nkolika samostatnými povodími a spolenou OV 
• Široké ulice nebo terasovitá zástavba, kde by situace vyžadovala soubh gravitaních 
stok 
• Nepíznivé podmínky pro zakládání stok. Jako je zvýšená hladina podzemní vody,  
 skalní podloží v malé hloubce atd. 
• Mezi další mže být i vysoká hustota inženýrských sítí nebo jiné pekážky jako 
 napíklad vodní toky. 
1.1.1 Dlení stokových soustav 
Podle zpsobu soustední odvádní odpadních vod rozlišujeme soustavy: 
• Jednotná stoková sí
• Dlená stoková sí
• Modifikovaná stoková sí
Podle zpsobu dopravy odpadních vod 
• Tradiní, gravitaní stoková sí
• Alternativní  
Stokové soustavy podle zpsobu soustední a odvádní odpadních vod 
• Jednotná stoková sí
V rámci jednotné stokové soustavy jsou dopravované všechny druhy odpadních vod 
spolenou trubní sítí do istíren odpadních vod. 
• Dlená stoková sí
Nejastji jedna soustava odvádí splaškové vody a druhá soustava odvádí vody 
srážkové. 
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• Modifikovaná stoková sí
Splaškové vody jsou odvádny hluboko uloženými stokami, dešové vody mlce 
uloženým potrubím. 
Alternativní zpsoby odkanalizování lze lenit na: 
• Tlakovou kanalizaní sí s použitím zaízení na hydraulickém nebo pneumatickém  
 principu 
• Podtlakovou a vakuovou  
• Malo-profilovou gravitaní kanalizaci, která se používá pro již pedištné odpadní  
 vody 
Musíme si uvdomit, že odkanalizování alternativními zpsoby vede k volb technologie a 
návrh parametr istírny odpadních vod. Pi jejich návrhu je nutno odlišit jiný režim 
hydraulického a látkového zatížení oproti klasickým gravitaním stokovým sítím. Pi zaústní 
tlakového systému pímo na istírnu odpadních vod je nutno kontrolovat maximální pítoky 
ze systému. Pedevším s ohledem na hydraulické a látkové zatížení istírny odpadních vod. 
[2] 
Obr. 1.1 Píklad umístní tlakové kanalizace 
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1.2 POSTUP PI DIMENZOVÁNÍ  
Cílem ped-projekní pípravy je získat takové množství statisticky reprezentativních údaj, 
které je možno vyhodnotit a považovat takto vytvoený soubor za reprezentativní. Pokud je k 
dispozici takto vytvoený soubor dat, je možno konstatovat, že dimenzování tlakové 
kanalizace je možno provést nejenom správn technicky, nýbrž i s aspektem cenové 
optimalizace. 
1.3 CÍLE PRÁCE 
Cílem práce je podrobné vyhodnocení zmené asové ady prtok odpadní vody (OV) po 
pti minutách a to za dva msíce. Vybrat v jakém softwaru budeme tuto asovou adu 
zpracovávat a podrobným vyhodnocením zjistit prmrné a maximální denní prtoky, 
maximální a minimální hodinové prtoky a souinitele denní, hodinové a minimální 
souinitele nerovnomrností. Prioritním úkolem je zjistit,  kolik erpadel pobží souasn
v celém systému obce Štpánovice a s jakou pravdpodobností. 
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2 TLAKOVÁ KANALIZACE 
2.1 HISTORIE 
Zvyšování erpacích stanic na klasických stokových sítích mají dlouholetou tradici. Také 
erpání splaškových vod ze septik níže položených dom do gravitaní kanalizace a erpání 
anaerobn stabilizovaného kalu z žump je využívané celou adu let. [2]  
Za prkopnický projekt tlakové kanalizace je v USA považován návrh systému odvodnní 42 
dom v Radcliffu (Kentrucky, 60-léta). Mortimer Clift zde nechal patentovat (1965) systém 
vybavený pneumatickými ejektory s mlnii, tlakovými pípojkami profilu DN 75 a hlavním 
tlakovým adem DN 100. Ze zaátku systém nebyl využit kvli problémm s technickým 
zaízením. Postupem asu se problémy vyešily a projekt se stal vzorovým konceptem tlakové 
kanalizace v dalších letech. [2] 
Tlaková kanalizace, jako celoplošný odvodovací systém, však byla ve velkém mítku 
využita v šedesátých letech v Hamburku. [2] 
2.2 POPIS PRINCIPU A POUŽÍVANÝCH SYSTÉM
2.2.1 Popis tlakové kanalizace 
Tlakové odkanalizování je založeno na principu petlaku uvnit vtvené i okruhové trubní 
dopravní sít. Vnitní petlak (bžný provozní petlak cca. 20 – 50 m v.sl.) vyvozují erpadla 
umístná v erpacích stanicích (dále jen „domovní erpací jímka“ – DJ). DJ jsou umístny 
v blízkosti odvodovacích objekt. Z majetkoprávních dvod je optimální, má-li každá 
nemovitost svojí vlastní erpací jímku. Vhodné je také napojení erpadla v DJ na 
elektrickou energii pes samostatné midlo spoteby. Pítok odpadní vody do DJ 
z nemovitosti pes domovní pípojku je gravitaní. Systém se doporuuje pro plochá i mírn
zvlnná území. erpání „z kopce nebo pes kopce“ se nedoporuuje. Dvodem jsou možné 
poruchy stability tlakového režimu v síti. [2] 
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erpadlo v DJ je za bžného režimu ízeno v závislosti na hladin vody v DJ („zapínací“ a 
„vypínací“ hladina, Obr. 2.1). Hladina v jímce, od které nastává vzdutí, musí být projekn
stanovena („maximální“ hladina, Obr. 2.1) a její dosažení pedem signalizováno („havarijní“ 
hladina Obr. 2.1) [2] 
Jednotlivé pracovní objemy v DJ oddlují tyto objemy:  
• Pracovní objem – objem mezi „vypínací“ a „zapínací“ hladinou. 
• Bezpenostní rezerva – Vyrovnávací objemová rezerva pro pokrytí rozdílu mezi  
 maximálním pítokem a dopravním množstvím erpadla v období pítokové špiky  
 (cca. 3 minuty) z domovní pípojky 
• Havarijní objem – Souvisí s dobou plnní jímky, za kterou je schopen provozovatel  
 zajistit opravu. 
• Mrtvý prostor – Je dán požadovanou výškou sacího hrdla nade dnem, a vypínací 
hladinou nad sacím hrdlem, aby nedocházelo k nasávání vzduchu.  
Obr. 2.1 Rozdlení objem (BERÁNEK, NAVRHOVÁNÍ TLAKOVÉ KANALIZACE, 2000) 
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2.3 POPIS KONSTRUKNÍCH PRVK
2.3.1 Hlavní ásti systému  
K hlavním ástem systému patí 
 • Sbrná jímka  • Tlakové potrubí 
• erpadlo • Trubní spoje 
• Automatická tlaková stanice • Uzavírací armatury 
Sbrná jímka 
Jímka, do které pitékají gravitan odpadní vody. Tato jímka mže mít formu sbrné nádrže 
nebo sbrné šachty (Definice podle normy SN EN 1671). [3] 
Zdroje tlaku: 
erpadlo osazené u sbrné jímky, které vyvozuje tlak pro dopravu odpadních vod potrubním 
systémem. Na vybraných místech mohou být napojeny automatické tlakové stanice pro 
doplnní tlakového vzduchu do potrubního systému. [3] 
erpadla 
Pro tlakovou kanalizaci se používají erpadla Odstedivá s obžným kolem i objemová 
erpadla, která mají nejstrmjší charakteristiku. Jsou to taková erpadla, které vykazují 
relativn malé zmny erpaného množství pi promnlivých výtlaných výškách. Podle 
zkušeností jsou hospodárnjší erpadla s erpaným množství do 4 l/s, pi výtlaných výškách 
max. 50 m v.sl. a elektrickým píkonem do 3,5 kW. [2] 
Protože se náklady na sít mlnícího systému (vetn DJ) ukazují jako hospodárnjší, jsou 
v souasné dob DJ vybavovány erpacími agregáty s mlnícím zaízením. [2] 
erpadla využitelná pro tlakovou kanalizaci dlíme: 
• Podle umístní:  na erpadla do suché jímky   
na erpadla ponorná 
• Podle konstrukce:  na erpadla odstedivá 
na erpadla objemová 
• Podle vystrojení: na erpadla s mlnícím zaízením 
na erpadla bez mlnícího zaízení 
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Automatická tlaková stanice 
Osazují se na tlakovou sí k zlepšení prtok erpaného množství odpadních vod, kde lze 
použít tlakový vzduch. Je-li nutný tlakový vzduch, osadí se automatická tlaková stanice na 
horním konci toho úseku, který toto zlepšení vyžaduje. Automatické stanice mohou být 
vybaveny kompresory, tlakovými (vtrníky) a petlakovými ventily nebo kompresory pímo 
napojené na tlakové potrubí bez tlakové nádoby. [3]
Trubní sí
Potrubí se ukládá v nezámrzné hloubce, doporuená minimální výška krytí je 1,0 až 1,2 m. Na 
stokové síti se zizují ve spojných uzlech nebo pibližn po cca 300 m sekní uzávry. 
Jednotlivé provozní sekce by mly mít možnost gravitaního odvodnní. V takovém pípad
je nutno sí mezi sekními uzávry spádovat v minimálním sklonu 0,2 % (smrem od 
zavzdušovacích hydrant ke kalníkm). [2] 
Trubní materiály pro talkovou kanalizaci je velký sortiment nap. PVC.HD-PE, sklolaminát, 
ocel i tvárná litina. 
Potrubí musí vyhovt vnjším i vnitním tlakm, piemž jeho pevnost je v dlouhodobém 
mítku ovlivnna korozivními vlivy a teplotou pepravovaného média. Podle SN EN 1671 
navrhujeme tlakovou trubní sí na petlak PN 10. [2] 
Trubní spoje 
Musí vykazovat hladkou vnitní plochu bez zúžení profilu, aby bylo zabránno usazováním a 
ucpáním. [3] 
Uzavírací armatury 
Pro usnadnní obsluhy a údržby a za úelem lokalizování netsností a provádní oprav se 
musí osazovat uzavírající armatury. [3] 
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2.4 ZPSOBY DIMENZOVÁNÍ A POZOROVÁNÍ 
2.4.1 Návrhové požadavky 
Potrubí 
Tlaková kanalizaní sí se navrhuje z trub PN 10 minimální jmenovité svtlosti DN 80, v 
pípad mlnícího systému je možno za minimální profil považovat DN 50. Americké 
parametry uvádjí u pípojek typickou svtlost 32 mm. V praxi se vyskytují svtlosti od 19 do 
38 mm. Navrhované minimální dimenze souvisí od zvoleného systému. K nejmenším je 
možno pikroit u systému pedazených septik. [2] 
Minimální rychlosti 
Z dvod nebezpeí sedimentace pevných látek musí být dosaženo nejmén jednou za 24 
hodin minimální prtoné rychlosti 0,7 m/s. Rychlost nižší než 0,7 m/s mže být za uritých 
provozních podmínek povolena za pedpokladu, že bude splnna pedchozí podmínka. 
Pokud erpadly není možno dosáhnout požadovaných rychlostí v potrubí. Je nutno uvažovat o 
použití tlakovzdušného systému k periodickému proplachování TSS (tlakového systému 
stokových sítí). [3] 
Maximální doba zdržení 
Odpadní vody nemají zstávat v systému déle než 8 hodin, aby bylo zabránno tvorb plyn
v systému. Tato doba se mže lišit v závislosti na národních a místních pedpisech a místních 
podmínkách. [3] 
Havarijní podmínky 
Objem havarijního vzdutí, napíklad pi výpadku elektrického proudu, mže zajistit samotná 
sbrná jímka a popípad do ní ústící gravitaní potrubí. Havarijní objem musí odpovídat 
nejmén 25% celkového prmrného denního pítoku odpadní vody. Tento objem se poítá 
nad obvyklou spínací hladinou erpadel. [3] 
Zásobování elektrickou energii  
Pi navrhování je teba zajistit dostaené zásobní celého systému elektrickou energií. [3]
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3 POPIS SOUASNÉHO STAVU TSS V ŠTPÁNOVICÍCH 
3.1 POPIS OBCE 
Obec Štpánovice se nachází asi 4 km od Tišnova. Obcí prochází státní silnice II/387 smr 
Nedvdice – Tišnov a protéká jí vodní tok Svratka. Rozsah zástavby se pohybuje v rozmezí 
nadmoských výšek od 258 m.n.m. do 280 m n.m., souasný poet nemovitostí je 157. V obci 
Štpánovice žije trvale cca 463 obyvatel a do obce dojíždí zhruba 30 obyvatel na rekreaci. [8] 
Obr. 3.1 Poloha obce Štpánovice (www.mapy.cz)
Obr. 3.2 Poloha obce Štpánovice – orto-foto snímek (www.mapy.cz) 
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3.2 POPIS SYSTÉMU 
V celé obci Štpánovice je odkanalizování ešeno pomocí tlakového stokového systému, který 
v roce 2003 vyprojektovala prostjovská firma NEPTUN PRESSKAN s.r.o. V roce 2006 byla 
kanalizace pedána do provozu obci, která je jejím provozovatelem. Délka kanalizaního 
systému je 8708,2 m z materiálu PE 100 De 110 – 40. Odpadní vody z obce erpá 160 
erpacích jímek osazených u jednotlivých nemovitostí a následn jsou odpadní vody z obce 
odvádny 2,0 km dlouhým výtlakem do Pedklášteí. Tam odpadní voda voln natéká do 
gravitaní kanalizace a odtéká na istírnu odpadních vod v Bezin. Pro stanovení množství 
odpadních vod, které odtékají z obce Štpánovice je na konci výtlaného adu umístn 
indukní prtokomr. [8] 
erpadla osazená v erpacích jímkách jsou objemová od firmy NEPTUN PRESSKAN s.r.o., 
erpací jímky jsou betonové s maximální kapacitou 900 l a to pro pípad výpadku elektrické 
energie i poruchy erpadla, standartní zbytkové množství odpadní vody po sepnutí je 300 l. 
erpadla jsou napojena na elektrorozvod z domácnosti. [8] 
3.2.1 Trubní sí	
Trubní sí tlakové kanalizace je provedena z PE 100 v dimenzi De 110 – 40 v celkové délce 
8708,2 m. Grafické znázornní topologie trubní sít viz. píloha . 1 – Topologie TSS v obci 
Štpánovice. [8]
3.2.2 erpadlo a erpací jímka (j) 
U každého rodinného domu je erpací jímka pro tlakovou kanalizaci, v které je osazeno jedno 
erpadlo od firmy NEPTUN PRESSKAN s.r.o. (Obr. 3.3) Odpadní voda tee pípojkou 
gravitan do erpací jímky, kde se hromadí. Po nastoupání odpadní vody do urité výšky se 
erpadlo zapne a vytlaí vodu až na istírnu odpadních vod. 
Obr. 3.3 Umístní erpacích jímek pro každou nemovitost jednotliv (Presskan.cz) 
Analýza asové ady odtoku odpadní vody z tlakové kanalizace  Martin Ambrož 
Bakaláská práce 
20 
Je zde použito objemové erpadlo s drtiem neistot. erpadlo funguje na objemovém 
principu, tzn. že erpadlo s výkonem 1,1 kW dodává konstantní objem 40 l/min. erpadlo je 
schopno pekonat ztráty zpsobené pevýšením až 60m, nebo ztráty pi peprav splašk
(tení) do vzdálenosti 5 – 8 km pi stále konstantním prtoku 40 l/min. innost erpadla je 
ovládané automatikou v závislosti na hladin splaškových vod v jímce. [8] 
Obr. 3.4 Schématický ez erpací jímkou (Presskan.cz) 
Obr. 3.5 erpací jímka (Presskan.cz) 
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erpadlo 1 ¼“ NP 
Motor erpadla je vyroben z nerezového plášt, tleso erpadla je z litiny, obtoky jsou 
provedeny z plastových armatur, hydraulika je vyrobena ze speciální pryže pro splaškové 
vody obsahující tuky. [8] 
erpadlo je schopno rozmlnit a pepravit ástice (Obr.3.6), které jsou ve splaškových 
vodách, nebo je erpadlo vybaveno ezacím zaízením (Obr.3.7). [8] 
Obr. 3.6 erpadlo 1 ¼“ NP (Presskan.cz) 
Obr. 3.7 Horní ada zleva (ezací zažízení): nž, ezací kruh 
Dolní ada zleva (hydraulika): hídelka motoru, kryt kloubu, rotor, stator (Presskan.cz) 
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3.2.3 Mení prtoku 
Mené množství odtoku odpadní vody z obce Štpánovice zajišuje elektromagnetický 
indukní prtokomr od brnnské firmy ELA, spol. s.r.o. Je osazen na konci 2 km dlouhého 
výtlaného adu a to ped nátokem odpadní vody do tlakové kanalizace (Obr 3.9). K 
prtokomru je osazena ídící jednotka MQI 99 (Obr.3.8).  Prtok mí v intervalech po  
5–ti minutách.  
Obr. 3.8 Elektromagnetický indukní prtokomr  
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Obr. 3.9 Osazení indukního prtokomru v šacht
Indukním prtokomrem jsme získávali data v období  od 1.11.2010. do 1.9.2011. Bhem 
tohoto období jsme získali cca 90.000 mení, které budeme dále vyhodnocovat.  
Princip innosti indukního snímae 
Vznik naptí na elektrodách pi pohybu vodivé tekutiny v magnetickém poli jen základem 
innosti moderní a perspektivní skupiny prtokomr podle norem oznaovaných jako 
indukní, ponvadž se vznik naptí na elektrodách pi proudní vysvtluje Faradayovým 
indukním zákonem. Ve skutenosti, jak bude v dalším ukázáno, vznik naptí je dsledkem 
Lorentzova zákona. Oznaení, lépe vyznaující fyzikální podstatu prtokomru je 
elektromagnetický prtokomr. Navíc existuje prtokomr pracující na duálním principu 
oznaující jako magnetoelektrický. Proto je správnjší používat oznaení prtokomr 
elektromagnetický místo indukní. Fyzikální podstatu prtokomru lépe vystihuje v cizí 
literatue pomrn asto požívaný název magnetický prtokomr k oznaení indukního. [5] 
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Obr. 3.10 Schéma principu elektromagnetického prtokomru (http://www.elabrno.cz) 
Mení je založeno na principu Faradayova zákona o elektromagnetické indukci, podle nhož 
se v elektricky vodivém tlese, pohybujícím se v magnetickém poli, indukuje elektrické 
naptí (Obr. 3.10). Pro toto naptí platí následující vztah (obecn):  
U = B · D · v  
kde:  U… indukované naptí  
 D… prmr potrubí 
 v… vektor st. prtoné rychlosti  
 B… magnetická indukce 
Jsou-li magnetická indukce pole B i prmr potrubí D konstantní, pak indukované naptí je 
úmrné stední rychlosti proudní kapaliny. Kapalina protéká prtokomrem kolmo na smr 
magnetického pole. Pohybem kapaliny, která musí mít uritou minimální elektrickou 
vodivost, se indukuje urité elektrické naptí, snímané dvma elektrodami umístnými kolmo 
na smr magnetického pole i smr prtoku. Magnetické pole prtokomru je vytváeno 
budícím proudem s obdélníkovým prbhem, který je generován v pevodníku a piveden na 
budící vinutí snímae. Systém vynuceného proudu zabezpeuje konstantní buzení za všech 
okolností, které se v provozu mohou vyskytnout. [11] 
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Tab.  3.1 Magneticko – indukní snímae (ELA BRNO, 2012. http://www.elabrno.cz) 
Pesnost mení mže být negativn ovlivnna následujícími vlivy 
• Vodivost kapaliny je menší než 5 µs/ cm, u demineralizované vody 20 µS/ cm 
• Není zaplnn celý profil snímae 
• Není rovnomrný prtok v oblasti snímae (uklidovací délky nátoku a výtoku) 
• Rychlosti proudní je menší než 0,3 m/s 
[11] 
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4 STATISTICKÁ ANALÝZA ASOVÉ ADY 
4.1 POPISUJÍCÍ CHARAKTERISTIKY ZÁKLADNÍHO SOUBORU 
Základní soubor má nekonen mnoho realizací nebo konený poet realizací, když jsou k 
dispozici všechny, co mohou existovat. Popisující charakteristiky, které se v hydrologii 
používají pro popis soubor hydrologických dat jsou pravdpodobnostní funkce a statistické 
charakteristiky. [9] 
4.1.1 Pravdpodobnostní funkce 
Hustota pravdpodobnosti 
Hustota pravdpodobnosti je funkce, která vyjaduje pravdpodobnost výskytu realizace 
náhodné veliiny. Pro danou realizaci A platí 
f (A) = P[x = A]           (4.1) 
Hustota pravdpodobnosti mže být zleva i zprava uzavená (a, b jsou píslušné meze) nebo 
otevená. Velikost plochy pod kivkou je rovna jedné (Obr. 4.1) 
Hustota pravdpodobnosti patí do skupin tzv. diferenciálních ar. Jejími integrálními tvary 
jsou další pravdpodobnostní kivky – distribuní funkce a funkce pravdpodobnosti 
pekroení výskytu daného jevu. [9] 
Obr. 4.1 Graf hustoty pravdpodobnosti. (M. Starý, Hydrologie, 2005) 
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Distribuní funkce 
Distribuní funkce popisuje, s jakou pravdpodobností bude náhodná veliina X menší nebo 
rovna hodnot A. 
        (4.2) 
Distribuní funkce je neklesající funkce, nabývá hodnoty od nuly do jedné. [9] 
Funkce pravdpodobnosti pekroení 
Funkce pravdpodobnosti pekroení (ára pekroení) uruje, s jakou pravdpodobností bude 
náhodná veliina vtší nebo rovna hodnot A. Tato funkce v praxi napíklad udává, s jakou 
pravdpodobností bude dosažen nebo pekroen uritý prtok v daném profilu na toku. Platí 
        (4.3) 
ára pekroení je tedy nerostoucí funkce a nabývá hodnoty od jedné do nuly. Mezi 
distribuní funkcí a funkcí pravdpodobnosti pekroení je vztah 
           (4.4)
Hustota pravdpodobnosti, distribuní funkce a ára pekroení podávají vyerpávající 
informace o náhodné veliin. Pokud je k dispozici jedna z nich, je možné ostatní dv
odvodit. [9] 
Graf distribuní funkce F(x) a funkce pravdpodobnosti pekroení P(x) je uveden  
na (Obr. 4.2) 
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Obr. 4.2 Graf distribuní funkce F(x) a funkce pravdpodobnosti pekroení P(x). 
(M. Starý, Hydrologie, 2005) 
4.1.2 Statistické charakteristiky 
Statistické charakteristiky vypovídají o tvaru grafu hustoty pravdpodobnosti. 
Statistické charakteristiky, které popisují základní soubor, se nazývají parametry základního 
souboru. Mezi nejastji užívané patí stední hodnota, disperze, smrodatná odchylka, 
koeficient variace, koeficient asymetrie a koeficient špiatosti. [9] 
Parametry základního souboru 
Statistické charakteristiky lze zapsat pomocí obecných a centrálních moment. 
Obecný moment se poítá ke svislici procházející poátkem (osa p) a je 
definován vztahem 
     pro k = 1, 2,… (4.5) 
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Centrální moment se poítá ke svislici procházející tžištm T hustoty pravdpodobnosti a se 
stanoví podle vztahu. [9] 
    pro k = 1, 2,… (4.6) 
Stední hodnota 
Hodnota prvního obecného momentu (k=1) se nazývá stední hodnotou, 
znaíme ji  a platí: 
       (4.7) 
Stední hodnota patí k tzv. charakteristikám polohy, její hodnota je x-ovou souadnicí tžišt
hustoty pravdpodobnosti (obr. 4.3) [9] 
Aby píslušná statistická charakteristika byla stanovena s chybou maximáln 10%. Musíme 
mít minimáln 20 mení.  
Obr. 4.3 Stední hodnota je x-ovou souadnicí tžišt hustoty pravdpodobnosti. 
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Disperze (rozptyl) 
Hodnota druhého centrálního momentu (k=2) se nazývá disperze neboli rozptyl. Znaí se Dx, 
pro její výpoet platí: 
     (4.8) 
Pokud se hodnota disperze blíží nule, je tvar grafu hustoty pravdpodobnosti úzký a špiatý, 
pokud roste hodnota disperze do nekonena, je plochý a nízký. [9] 
Aby píslušná statistická charakteristika byla stanovena s chybou maximáln 10%. Musíme 
mít minimáln 40 mení. 
Smrodatná odchylka 
Odmocnina z disperze se nazývá smrodatná odchylka (nkdy se nazývá stední kvadratická 
odchylka). Znaí se x. 
          (4.9) 
Poznámka
Disperze, smrodatná odchylka a koeficient variace vychází z druhého centrálního momentu. 
[9] 
Aby píslušná statistická charakteristika byla stanovena s chybou maximáln 10%. Musíme 
mít minimáln 40 mení.  
Koeficient variace 
Koeficient variace Cv,x je definován jako podíl smrodatné odchylky a stední hodnoty. 
                              (4.10) 
Koeficient variace se používá k vzájemnému porovnání souboru, ve kterých se hodnoty 
náhodných veliin se liší napíklad o jeden nebo více ád. [9] 
Aby píslušná statistická charakteristika byla stanovena s chybou maximáln 10%. Musíme 
mít realizováno minimáln 40 mení.  
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Koeficient asymetrie (šikmost) 
Koeficient asymetrie Cs,x vyjaduje míru asymetrie jev okolo aritmetického prmru. Urí 
jako podíl tetího centrálního momentu a tetí mocniny smrodatné odchylky. 
          (4.11) 
     (4.12) 
Pokud je Cs>0, naklání se kivka hustoty pravdpodobnosti doleva, pro Cs=0 
je symetrický, pro Cs<0 se naklání doprava (Obr. 4.4). [9] 
Aby píslušná statistická charakteristika byla stanovena s chybou maximáln 10%. Musíme 
mít minimáln 80 mení.  
Obr. 4.4 Hodnota koeficientu asymetrie vypovídá o naklonní grafu hustoty pravdpodobnosti 
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Koeficient špiatosti 
Koeficient špiatosti Ex (excess) je definován vztahem 
          (4.13) 
Podíl je u normálního rozdlení roven 3. Proto je špiatost normálního rozdlení rovna 
nule. Více plochá rozdlení než normální rozdlení mají Ex<0, pro více špiatá rozdlení je 
Ex>0. 
Vyšších hodnot centrálních moment se v hydrologické praxi vtšinou nepoužívá. Je to dáno 
malými poty realizací, které musí být k dispozici, aby píslušná statistická charakteristika 
byla stanovena s chybou maximáln 10%. U koeficientu špiatosti je to minimáln 300 
mení. [9] 
V tab. 4.1 jsou uvedeny nutné poty realizací pro stanovení dané charakteristiky 
s chybou menší nebo rovnou ±10%. 
Tab.  4.1 Nutný poet realizací pro odhad statistické charakteristiky s ±10%.
Stat. charakteristika Poet realizací 
20 
40 
80 
300 
1200 
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4.2 DOSTUPNÉ SOFTWAROVÉ NÁSTROJE 
Každý statistický software poskytuje rychlý pístup k hodnotám nejastjších deskriptivních 
statistik, jako jsou prmr a medián, modus (nejetnjší hodnota) i smrodatná odchylka. 
Úelem je nalézt íselné charakteristiky, které shrnují vlastnosti dat. Prmr je ideální íselná 
charakteristika, ale má smysl pouze u dat kvantitativních. Jeho nevýhodou je citlivost na 
extrémní hodnoty. Prmr pedstavuje jakési tžišt dat, ale jeho použití je teba pedem 
zvážit. Pro lepší orientaci v datech slouží grafické znázornní. Statistické softwary bývají 
vybaveny širokou škálou rzných graf, je teba pouze správn vybrat typ grafu. Nejastji 
používaný je histogram (Obr. 4.5), který je vhodný pedevším pro data intervalového typu. 
Dalším z oblíbených graf je napíklad krabicový (Obr. 4.6). Lze sledovat empirické 
rozdlení dat a další charakteristiky. [13] 
Obr. 4.5 Histogram (http://www.statsoft.cz)  
Obr. 4.6 Krabicový graf (http://www.statsoft.cz) 
Pokroilé dataminingové metody umožují dokonce automatický výbr pouze nkolika 
nezávisle promnných, které nejlépe popisují variabilitu zkoumané závislé veliiny. Jakkoli 
pokroilý používáme software, rozhodování o zahrnutí i nezahrnutí promnných do modelu i 
výbr statistických metod musíme zvážit sami. Statistický software rozhodování usnaduje, a 
pokud váháme, pro který z nkolika možných model se rozhodnout, pomže nám jednotlivé 
modely vyhodnotit a porovnat. [13] 
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4.2.1 Voln šiitelný software 
Projekt R 
R je jazykem a prostedím pro statistické výpoty a grafiku. Jedná se o GNU projekt,  
podobný jazyku a prostedí S vyvinutému v Bell Laboratories (díve AT&T, nyní Lucent 
Technologies) Johnem Chambersem a kolegy. Pvodní cíl byl vyvinout operaní systém se 
svobodnou licencí. R lze považovat za odlišnou implementaci jazyka S. Existují nkteré 
významné rozdíly mezi R a S, nicmén vtšina kódu napsaného pro S bude beze zmn 
fungovat též v R.  
R poskytuje širokou škálu statistických (lineární a nelineární modely, klasické testy, analýza 
asových ad, klasifikace…) a grafických technik. R je dále snadno rozšiitelné o další 
metody. Jazyk S implementovaný v R je velice asto volen jako nástroj pro výzkum nových 
statistických metod, piemž R samotné poskytuje cestu k úasti na tchto aktivitách.  
Jednou z nejsilnjších ástí R je snadnost, s kterou lze vytváet dobe navrhnuté obrázky a 
grafy v profesionální kvalit. Do graf lze snadno v pípad poteby vkládat matematické 
symboly a vzorce. Standardní nastavení pro kresbu graf bylo voleno s maximální pelivostí, 
nicmén uživateli je ponechána plná kontrola nad výsledným vzhledem grafu (Obr. 4.7).  
R je dostupné jako voln šiitelný software (Free Software) pi dodržení podmínek GNU 
General Public License nadace Free Software Foundation (nevyluuje komerní využití 
programu). R lze zkompilovat a spouštt na mnoha UNIXových platformách a jim podobných 
systémech (FreeBSD, Linux, ...) a dále v operaních systémech Windows a MacOS. [12] 
Analýza dat 
R poskytuje softwarové prostedky pro manipulaci s daty, výpoty a grafická zobrazování. R 
zahrnuje  
• prostedky pro efektivní manipulaci a ukládání dat 
• sadu operátor pro výpoty na polích a maticích 
• rozsáhlé, konzistentní a integrované prostedky pro analýzu dat 
• grafické prostedky pro analýzu a zobrazování data, a již na obrazovce nebo tištné  
 podob
• dobe navržený, jednoduchý a efektivní programovací jazyk obsahující podmínky,  
 cykly, uživatelem definované rekurzivní funkce, prostedky pro vstup a výstup 
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R jako od poátku plánovaný a koherentní systém a odlišit ho od jiných program pro analýzu 
dat, jež jsou asto pouhými postupn budovanými spojeními velmi speciálních a 
neflexibilních nástroj. [12] 
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Obr. 4.7 Ukázka histogram
R, podobn jako S je navrženo jako skutený programovací jazyk a umožuje tedy uživateli 
pidávat dovednosti definování nových funkcí. Vtšina samotného systému je napsána v R 
dialektu jazyka S, což umožuje uživateli snadno sledovat volené algoritmy. Výpoetn
nároné postupy mohou být naprogramovány v C, C++ nebo Fortranu, poté pipojeny k R a 
volány za bhu. Pokroilí uživatelé mohou psát kódy v C, jež pímo manipulují s R objekty.  
Mnozí uživatelé si pod R pedstavují statistický software. Je lepší si pod R pedstavit 
prostedí, v nmž jsou krom jiného implementovány statistické metody. Pomocí balík
(packages) lze R snadno rozšiovat. Pibližn osm balík je souástí oficiální distribuce R. 
Mnohé další balíky pokrývající velmi rozsáhlou oblast moderní statistiky jsou dostupné pes 
CRAN (Comprehensive R Archive Network). [12] 
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Obr. 4.8 Ukázka prostedí R-projektu (http://www.ok5tvr.cz)
Využití R-Projektu 
Jak je vidt na (Obr. 4.8), program pracuje na bázi píkaz v programovacím jazyku R. R-
projekt je program, který dokáže zpracovat velké množství dat. Jako každý produkt tedy i 
tento program má své výhody i nevýhody. Je teba, pokud budeme chtít pln využít tento 
program znát a tedy se nauit programovací jazyk R. Krom této skutenosti program  
neumožuje upravovat grafy, tedy není uživatelsky pružný a dle mého soudu i pro náronjší 
uživatele nebude zejm atraktivní. Z tchto dvod jsme po odzkoušení tohoto programu a to 
zejména z dvodu vysoké náronosti zvládnutí programovacího jazyka tento program 
nevyužili.  
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Smart MQI 
Program SMART MQI je uren pro penos namených údaj z ultrazvukového prtokomru 
SMART MQI (9500) a MQI 99 firmy ELA, spol. s.r.o.. Pístroj SMART MQI je 
ultrazvukový prtokomr pro otevené prtoné profily. Vyrábí se v jednokanálovém nebo 
dvoukanálovém provedení. Pístroj mí výšku hladiny, z nichž poítá okamžitý prtok a 
celkové proteklé množství. Prtokomr a jeho ídící elektronika je vybavena dlouhodobým 
statistickým záznamem namených hodnot: 
• Okamžité hodnoty prtoku a sumy proteklé množství 
• Msíní sumy proteklého množství 
• Denní sumy proteklého množství 
• Hodinové sumy proteklého množství 
• 5-minutové prmry prtoku 
Statistické záznamy jsou vedeny ve vlastní operaní pamti. Tato pam je napájena z vnitní 
baterie a tím má zabezpeeno uchování uložených dat i po odpojení od napájecího zdroje. 
Data v pamti prtokomru se po penosu do PC nemažou a mohou být opakovan penášena. 
Velikost pamového prostoru prtokomru je schopna pojmout namené údaje v rozsahu 2 
msíc (pro oba kanály A i B). Po této dob se zanou pepisovat nejstarší uložené hodnoty. Z 
tohoto hlediska je nutné, aby uživatel uložené hodnoty ve vnitní pamti prtokomru penesl 
k archivaci a tisku protokol do PC a to v bezpené period, aby nedošlo ke ztrát
namených hodnot. [11] 
Záložka "Statistika" 
Po úspšném penosu a natení dat do databáze je možno data zobrazovat 
v tabulce nebo v grafické vyjádení. Zobrazují se pouze data, které se již 
penesly do PC. [11] 
Obr. 4.9 Ukázka uživatelského prostedí Smart MQI 
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• Zobrazení: 
Základní nastavení zobrazení namených hodnot je: 
Grafické: 
Volba umožující uživateli zobrazovat hodnoty v grafickém vyjádení a 
v jednotkách nastavených v záložce „Nastavení“. [11] 
Obr. 4.10 Ukázka grafického znázornní denních prtok za dva msíce 
Tabulkové: 
Volba umožující uživateli zobrazovat hodnoty v íselných hodnotách v tabulce 
a v jednotkách nastavených v záložce „Nastavení“. [11] 
Obr. 4.11 Ukázka namených hodnot s minimálním a maximálním prtokem 
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• Interval zobrazení: 
Touto volbou lze nastavit nadhled nad daty. Nadhledy jsou ve tech úrovních: 
Msíní: Msíní záznam je vyjádení meného prtoku v msíních intervalech.
Denní: Denní záznam je vyjádení meného prtoku v denních intervalech.:
Hodinový: Hodinový záznam je vyjádení proteklého množství v hodinových intervalech
pro pímý a zptný smr, doby mení a trvání poruchy (není-li pístroj 
v mícím režimu, pípadná porucha se do statistiky nezapoítává). Minuty a 
sekundy se pi nastavení zanedbávají. [11] 
• Rozsah mení 
Nadhledy nad záznamovými daty jsou ve tech úrovních: 
Od: - zaátek rozsahu 
Do: - konec rozsahu 
• Ukázat 
Stisknutím tlaítka „Ukázat“ se provede zobrazení hodnot v nov nastaveném 
rozsahu. Tlaítko je neaktivní do doby než uživatel jakékoliv nastavení zmní. [11] 
• Export 
Stisknutím tlaítka „Export“ se provede export hodnot v nastaveném 
rozsahu. Tlaítko je neaktivní v pípad, že nejsou dostupná žádná data. 
Export údaj je proveden ve formátu (csv). Volba oddlovacího znaku je možná 
v záložce „Nastavení“. [11] 
Závr z programu 
Program Smart MQI je nedílnou souástí mení. Namené hodnoty z elektromagnetického 
prtokomru se speciáln pes tento program dostávají do poítae. Využít se dá i k 
pedbžné statistické analýze prbhu prtoku, jak graficky tak poetn. Nevýhodou je, že 
program zaokrouhluje na dv desetinná místa a mohou tak vznikat problémy pi získávání 
pesných hodnot.  
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4.2.2 Licencované softwary 
GANDALF DHI 
Gandalf je softwarový prostedek urený pro práci s asov orientovanými daty – asovými 
adami, jejich kontrolu a efektivní prezentaci. SW je urený speciáln pro zpracování dat z 
mrných kampaní, reporting mení, detailní analýzu vybraných objekt na vodovodních a 
kanalizaních sítích, ale své uplatnní nachází v celém spektru úloh ve vodním hospodáství. 
Gandalf umožuje archivovat, zpracovávat a efektivn prezentovat data libovolných asových 
ad, zejména pak data o srážkách, hladinách a prtocích, data o kvalit vody a další asové 
ady nap. teploty, výpar apod., umožuje import dat z monitorovacích zaízení celé ady 
výrobc a dodavatel mící techniky a export dat do formátu bžných simulaních model. 
Gandalf je speciáln vyvíjen pro práci s velkými objemy dat a to jak do potu záznam v 
jedné asové ad, tak do množství asových ad. SW umožuje rychle a efektivn provádt 
analýzy mených nebo vypotených asových ad. [10] 
Gandalf je souástí softwarové skupiny DHI Solutions, která je otevená pro pípadné úpravy 
a doplky na základ požadavk uživatel. Díky tomu je možno jednoduše vyvinout a 
zalenit do systému nové funkce, které budou využívat již existující strukturu dat a budou 
spolupracovat s dalšími nástroji implementovanými v rámci software. Takto byly již pidány 
nástroje pro vyhodnocování dat ze záznamových zaízení erpacích stanic, speciální výpoet 
pípadných objem na OV a další nástroje jako „uživatelsky definované importy/exporty“ 
pro import/export dat z pístroj podle požadavku klienta. [10] 
HW / SW nároky 
GANDALF je uren pro platformu Microsoft Windows - Windows XP / (Windows Vista) / 
Windows 7. Minimální konfigurace se dotýká zejména operaní pamti s ohledem na 
plynulost práce s, mnohdy rozsáhlými, sety asových ad. Pro Windows XP je doporuováno 
min. 1GB RAM, pro vyšší verze Windows potom 2 GB RAM. [10] 
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Typití uživatelé  
• Spolenosti zabývající se monitoringem  
• Konzultanti a experti 
• Provozovatelé mstské infrastruktury 
• Vodohospodái v prmyslových závodech 
• Univerzity a výzkumné instituty 
• Všichni ostatní pracující s asovými adami. 
Oblasti využití  
• Mstské odvodnní a systémy zásobování vodou 
• OV, úpravny vody a prmyslové závody 
• Projekty a studie v oblasti životního prostedí 
• Generely mstské infrastruktury 
Vybrané nástroje   
• výpoty závislých dat a parametr na základ empirických a regresních vztah
• plnou implementaci uživatelských znaek - vlajek 
• situace pro prostorovou prezentaci monitorovacích bod
• podpora import a export dat z/do rzných mících zaízení a software 
• uživatelsky píjemné grafické rozhraní s pímými výstupy ve form HTML prezentací 
• snadná orientace v datech 
• statistika / scatter graf 
[10] 
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Obr. 4.12 Ukázka z programu GANDALF DHI,  (http://www.dhi.cz) 
Závr z programu
Program Gandalf od spolenosti DHI  by byl dobrým pomocníkem pro analýzu asových ad. 
Tento program je však placený. Demoverzi na stránkách výrobce, o kterou jsme projevili 
zájem není tak jednoduché  získat. Nejprve se musí zažádat a to formou formuláe. Za njaký 
as Vám zašlou e-mail s instalaním souborem. Bohužel demoverze nepodporuje formáty .txt, 
.xls, .csv. Tedy pro náš pípad dostupné formáty k analýze.  
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STATISTICA – StatSoft  
Spolenost StatSoft byla založena v roce 1984 v USA. Jejími zakladateli byli univerzitní 
vdci a profesoi, kteí se zabývali kvantitativní analýzou dat. Spolenost StatSoft, Inc. je 
uzavenou akciovou spoleností.  
Produktová ada STATISTICA je aplikovatelná v celé škále odvtví. Jde zejména o možnosti 
jejího využití v bankovnictví, energetice, chemickém a farmaceutickém prmyslu , 
telekomunikacích, petrochemickém prmyslu , zdravotnictví  atd. Z výše uvedeného je 
zejmé, že tento produkt je sofistikovaným nástrojem datové analýzy, který se stává souástí 
firemní infrastruktury s možností distribuce zpracování dat prostednictvím internetu. Jeho 
pružnost má významný dopad do produktivity proces a tedy do nákladové oblasti firem, 
které ho jsou schopny pln využít. Jeho aplikovatelnost je dána jeho využitím v zavádní 
nap. Six Sigma. Six Sigma  je totiž nástroj urený pro zvyšování kvality proces, firmy jako 
celku. Je zamený na vyhledávání slabých míst (bottleneck), jejich odstraování. Klade si za 
cíl rovnž pomoci snížit náklady firemních proces a zvýšit zisk. [13] 
STATISTICA firmy StatSoft.  
• STATISTICA Data Miner - Academic Year Edition  
• STATISTICA Quality Control Charts - Academic Year Edition  
• STATISTICA Design of Experiments - Academic Year Edition  
• STATISTICA Process Analysis - Academic Year Edition  
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Obr. 4.13 Ukázka uživatelského prostedí STATISTIKA 
Obr. 4.14 Ukázka histogramu v uživatelského prostedí STATISTIKA 
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Obr. 4.15 Ukázka prbhu prtok v uživatelského prostedí STATISTIKA 
Závry z programu
Software STATISTICA od firmy StatSoft je komplexní systém obsahující prostedky pro 
správu dat, jejich analýzu, vizualizaci a vývoj uživatelských aplikací. Využili jsme ho pi 
analýze naší asové ady odtok odpadní vody z tlakové kanalizace, protože poskytuje široký 
výbr základních i pokroilých technik speciáln vyvinutých pro podnikání, vytžování dat, 
vdu a inženýrské aplikace.  
STATISTICA je velmi pohodlný program pro uživatele. Z tchto dvod jsme si ho vybrali 
k analýze naší asové ady. Staí pár „kliknutí“ a software vyhodnotí a graficky znázorní 
potebné výpoty a grafy. Pi vyhodnocení jsme se ovšem neobešli bez softwaru Microsoft 
Excel, kde jsme museli provést vytídní s dalšími výpoty. Statistika spolupracuje s Excelem 
a dalšími formáty, tedy není problém ho importovat do STATISTIKY a s tímto souborem dat 
dále pracovat.  
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Microsoft Office 
Produkty od firmy Microsoft jist všichni dobe známe nebo jsem se s nimi, už setkali, jak pi 
práci nebo ve škole. 
• Microsoft Access 2010 
Microsoft Access je databázový program, v kterém se ukládala „surová“ namená data 
z elektromagnetického indukního prtokomru. Museli jsme s ním pracovat, aby jsme mohli 
namená data vyexportovat do MS Excel (viz. Kapitola 5). Pracovali jsme s nejnovjší verzí 
2010. 
• Microsoft Excel 2010 
Microsoft Excel není teba dlouho pedstavovat. Je to tabulkový procesor, který jsme využili 
pro naši analýzu. Pracovali jsme s nejnovjší verzí 2010. Není omezena potem ádk, jak je 
to u starší verze 2003 (65000).  
• Závr z programu 
Vtšinu výpot jsme provádli v programu MS Excel 2010. 
Výsledky analýzy viz. Kapitola 5. 
4.2.3 Závr 
Ped zaátkem zpracování této práce jsme stáli ped úkolem, jaké použít softwarové nástroje 
pro podrobné vyhodnocení naší asové ady. Zaali jsme od voln šiitelných softwaru 
(Projekt R a Smart MQI), až po licencované softwary (Gandalf DHI, STATISTICA a 
Microsoft Access a Microsoft Excel).  Všemi programy jsme si prošli a objektivn mžeme 
íct, že jako nejlepší software pro zpracování dat je kombinace MS Excel a STATISTICA.  
Závrem bych chtl popsat postup jaký je nutný pro zpracování dat.  
• Smart MQI: Vyexportování „surových“ dat z elektromagnetického indukního 
prtokomru pes Smart MQI do formátu .mdb (MS Access).
• MS Access: Vyexportovaná data, mžeme setídit a následn vyexportovat do MS 
Excel.  
• MS Excel: Podrobné vyhodnocení prtok a grafické znázornní.
• STATISTICA: Vyhodnocení statistických veliin a grafické znázornní prbhu 
prtoku ( Obr. 4.15 ), histogramu a další...
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5 VYHODNOCENÍ ASOVÉHO PRBHU ODTOKU 
Z KANALIZACE 
Elektromagnetický indukní prtokomr osazený na konci 2 km dlouhého výtlaného adu 
(viz. Píloha .1). zaal mit v asovém úseku od 1.11.2010 do 1.9.2011. Za tu dobu 
prtokomr zaznamenal po 5 minutách tém 90 000 dat. K vyhodnocení této asové ady 
jsme si vybrali dva msíce v jarním období (kvten, duben) a dva msíce v zimním období 
(listopad, prosinec). 
Jak z pedchozí kapitoly vyplývá. k získání dat z prtokomru potebujeme program Smart 
MQI, který nám získané informace o prtocích pevede do souboru Microsoft Access.  
Následn tento soubor surových dat vyexportujeme do programu MS Excel, kde s uvedenými 
daty dále pracujeme. K vyhodnocení získaných dat jsem si dále vybral program 
STATISTICA. 
5.1 STANOVENÝ METODICKÝ POSTUP ANALÝZY A HODNOTY  
5.1.1 MS Access 
Na obrázku vidíme surová data získané z prtokomru vyexportovaná do MS Access 2010. 
Obr. 5.1 Ukázka vyexportovaných dat z programu Smart MQI do Access 2010 
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Následn vyexportujeme data do MS Excel 
Obr. 5.2 Ukázka exportu dat z MS Access 2010 do MS Excel 2010 
5.1.2 MS Excel 
Po vyexportování dat do MS Excel 2010 jsme zaali data vyhodnocovat.  
První co jsme museli udlat, byla volba dvou msíc v jarním a dvou msíc v zimním 
období, ve kterých nebyly výrazné chyby v zaznamenaných datech. Tyto chyby se projevují 
zápornými nebo vysokými hodnotami v asové ad zaznamenaných prtok. Za takto 
považované msíce bez výraznjších chyb v mení byly kvten, duben, listopad a prosinec.  
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5.2 VYHODNOCENÍ ASOVÉ ADY ODTOKU ZA LISTOPAD A 
PROSINEC 2010 
Údaje zaznamenané elektromagnetickým indukním prtokomrem od 1.11.2010 do 
31.12.2010 zaznamenal 17 568 hodnot prtoku po 5 minutách odpadní vody z tlakové 
kanalizace.  
asovou adu jsme podrobn vyhodnotili pro celé dva msíce (dny pracovní i dny pracovního 
klidu) a pak se zamili na rozdíly ve dnech pracovních (DP) a ve dnech pracovního klidu 
(DPK). Zvolenou metodikou výpotu jsme ji dále statisticky vyhodnotili a získali hodnotné 
informace o prtocích. 
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5.2.1 Listopad a prosinec 2010 ve dnech pracovních a pracovního klidu  
Vyhodnocení prtok
Tab.  5.1 Vyhodnocení prtoku za listopad a prosinec v dnech pracovních a pracovního klidu 
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Obr. 5.3 Prbh odtoku odpadní vody z tlakové kanalizace ve dnech pracovních a dnech pracovního klidu 
za listopad a prosinec 2010 
Graf (Obr. 5.3) reprezentuje odtok odpadní vody od obyvatel bhem dvou msíc v obci 
Štpánovice. Kivky znázornné na (Obr. 5.3) jsou hodinové prmry, maximální denní 
prtoky a prmrný denní prtok v [l/s] v závislosti na ase v hodinách.  Mžeme 
konstatovat, že minimum nastává kolem 5 hodiny ranní. Pak prtok stoupá, až do 11 hodiny, 
kde se dá pedpokládat ranní hygiena a píprava obda. Maximum nastává kolem 20 hodiny, 
kvli veerní hygien a píprav veee.   
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5.2.2 Listopad a prosinec 2010 ve dnech pracovních (DP) 
Vyhodnocení prtok
Tab.  5.2Vyhodnocení prtoku za listopad a prosinec v dnech pracovních 
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Obr. 5.4 Prbh odtoku odpadní vody z tlakové kanalizace ve dnech pracovních za listopad a prosinec 
2010 
Jak je vidt na obrázku (Obr. 5.4). Minimum nastává ve 4 hodiny ráno, kdy lidé spí. Pak 
prtok stoupá (ranní hygiena, píprava obyvatel do práce nebo školy) do 8 hodin. Velký 
nárst prtoku pozorujeme od 10 do 11 hodin dopoledne (píprava obda). Maximum nastává 
v 9 hodin veer (veerní hygiena a píprava veee).   
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5.2.3 Listopad a prosinec 2010 ve dnech pracovního klidu (DPK) 
Vyhodnocení prtok
Tab.  5.3 Vyhodnocení prtoku za listopad a prosinec v dnech pracovního klidu 
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Obr. 5.5 Prbh odtoku odpadní vody z tlakové kanalizace ve dnech pracovního klidu za listopad a 
prosinec 2010 
Jak je vidt na obrázku (Obr. 5.4). Minimum nastává v 5 hodiny ráno, kdy lidé spí. Od 7 do 9 
hodin ráno prtok narstá (ranní hygiena, snídan). Od 9 do 11 hodin (píprava obda). 
Maximum nastává v 8 hodin veer (veerní hygiena a píprava veee).   
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Závr a srovnání dn pracovních a dn pracovního klidu 
Z obrázk (5.5 a 5.4) jsou patrné rozdíly v prtocích bhem dne. V ranních hodinách 
v pracovních dnech je minimum posunuto o hodinu díve oproti dnm pracovního klidu. I 
prbhy dopoledních a odpoledních hodinových maxim se liší oproti dnm pracovního klidu. 
Je to zpsobeno chováním obyvatel v prbhu dne.  
5.2.4  Statistické vyhodnocení asové ady odtok z tlakové kanalizace 
za listopad a prosinec 2010 
Histogram 
Namené hodnoty jsme rozdlili do interval od 0,00 l/s do 2,50 l/s  po 0,05 l/s. Následn
mili etnost výskyt prtoku, které spadaly do daných interval (Obr. 5.6) tak, abychom 
jsme zjistili zda elektromagnetický indukní prtokomr je osazen správn a mí reálné 
hodnoty. 
Obr. 5.6 Histogram etností prtok bhem listopadu a prosince 
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Jak je vidt, tak etnost výskyt u prtoku blížící se nule je znaná. Namené hodnoty 
v intervalech by mly kopírovat diskrétní pravdpodobnostní funkci (Obr. 5.6). To se 
v rozmezí od 0,00 – 0,20 l/s nedje. 
Dospli jsme tedy tímto k závru, že s  nejvyšší pravdpodobností je chybn osazený 
elektromagnetický indukní prtokomr nebo je pedimenzované výtlané tlakové potrubí.  
Kumulativní etnost  
Namené hodnoty jsme rozdlili do interval od 0,00 l/s do 2,50 l/s  po 0,05 l/s. Následn
jsme mili etnost výskyt prtoku, které spadaly do daných interval (Obr. 5.7 ). Aby jsme 
zjistili zda elektromagnetický indukní prtokomr je osazen správn a mí reálné hodnoty. 
Obr. 5.7 Kumulativní etnost v % reprezentující pravdpodobnostní funkci pekroení                          
(listopad, prosinec) 
Jak je vidt z (Obr. 5.7) kivky pravdpodobnostní funkce pekroení- prtok 1,70 l/s bude 
pekroen jen z 0,54 % pravdpodobností. Tím mžeme dojít k závru, když na stokové síti je 
osazeno 160 objemových erpadel s erpací charakteristikou Q= 0,67 l/s pak budou pracovat 
na celé stokové síti v obci Štpánovice ve stejnou dobu dv erpadla. 
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5.3 VYHODNOCENÍ ASOVÉ ADY ODTOKU ZA DUBEN A 
KVTEN 2011 
Údaje zaznamenané elektromagnetickým indukním prtokomrem v asovém úseku  od 
1.4.2011 do 31.5.2011 inily  17 568 hodnot odtoku po 5-ti  minutách odpadní vody z tlakové 
kanalizace.  
asovou adu jsme podrobn vyhodnotili pro celé dva msíce (dny pracovní i dny pracovního 
klidu) a pak se zamili na rozdíly ve dnech pracovních (DP) a ve dnech pracovního klidu 
(DPK). Zvolenou metodikou výpotu jsme ji dále statisticky vyhodnotili a získali hodnotné 
informace o prtocích. 
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5.3.1 Duben a kvten 2011 ve dnech pracovních a pracovního klidu  
Vyhodnocení prtok
Tab.  5.4 Vyhodnocení prtoku za duben a kvten v dnech pracovních a pracovního klidu 
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Obr. 5.8 Prbh odtoku odpadní vody z tlakové kanalizace ve dnech pracovních a dnech pracovního klidu 
za duben a kvten 2011 
Graf (Obr. 5.8) reprezentuje odtok odpadní vody od obyvatel bhem dvou msíc v obci 
Štpánovice. Kivky znázornné na (Obr. 5.8) jsou hodinové prmry, maximální denní 
prtoky a prmrný denní prtok v [l/s] v závislosti na ase v hodinách.  Mžeme íct, že 
minimum nastává kolem 4 hodiny ranní. Pak prtok strm stoupá do 9 a s mírnjší tendencí 
pokrauje až do 12 hodiny, kde se dá pedpokládat ranní hygiena píprava snídan a následn
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píprava obda. Pak prtok klesá do 16 hodiny, kdy lidé picházejí z práce. Maximum nastává 
kolem 20 hodiny, kvli veerní hygien a píprav veee.   
5.3.2 Duben a kvten 2011 ve dnech pracovních (DP) 
Vyhodnocení prtok
Tab.  5.5 Vyhodnocení prtoku za duben a kvten v dnech pracovních 
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Obr. 5.9 Prbh odtoku odpadní vody z tlakové kanalizace ve dnech pracovních za duben a kvten 2011 
Jak je vidt na obrázku (Obr. 5.9). Minimum nastává ve 4 hodiny ráno, kdy lidé spí. Pak 
prtok stoupá (ranní hygiena, píprava obyvatel do práce nebo školy) do 7 hodin. Velký 
nárst prtoku pozorujeme od 9 do 12 hodin dopoledne (píprava obda). Pak prtok strm
klesá až do 17 hodiny (píchod obyvatel z práce). Maximum nastává v 20 hodin veer 
(veerní hygiena a píprava veee).   
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5.3.3 Duben a kvten 2011 ve dnech pracovního klidu (DPK) 
Vyhodnocení prtok
Tab.  5.6 Vyhodnocení prtoku za duben a kvten v dnech pracovního klidu 
	
	 	56789
 	 3 
%&'() 	 "3 "
%&'()*'+ ,	 - -3
''()*'+ ,	 . ..
/01'')+/' 2 # #
/01'')*'+4+/' 2  --
/01'')''()+/' 2 . .#
Obr. 5.10 Prbh odtoku odpadní vody z tlakové kanalizace ve dnech pracovního klidu za duben a kvten 
2011 
Jak je vidt na obrázku (Obr. 5.9). Minimum nastává ve 4 hodiny ráno, kdy lidé spí. Pak 
prtok strm stoupá od 6 do 9 hodiny (ranní hygiena, píprava). Pak má kivka pomalu 
klesající tendenci (to se dá piíst klimatickým zmnám. Zvyšováním teploty a tím že 
obyvatelé nezstávají o dnech pracovního klidu doma.) Maximum nastává ve 20 hodin veer 
(veerní hygiena a píprava veee).   
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Závr a srovnání dn pracovních a dn pracovního klidu 
Z obrázk (5.9 a 5.10) jsou celkem výrazné rozdíly v prtocích bhem dn pracovních a dn
pracovního klidu. V ranních hodinách ve dnech pracovních a dnech pracovního klidu je 
kivka vyrovnaná. Velké zmny v prbhu a velikosti odtok nastávají v odpoledních 
hodinách. Kdy v dnech pracovního klidu kivka odtoku klesne asi v prmru o 4 l/s. 
5.3.1 Statistické vyhodnocení asové ady odtok z tlakové kanalizace za 
listopad a prosinec 2010 
Histogram 
Namené hodnoty jsme rozdlili do interval od 0,00 l/s do 2,50 l/s  po 0,05 l/s. Následn
mili etnost výskyt prtoku, které spadaly do daných interval (Obr. 5.11). Aby jsme 
zjistili zda elektromagnetický indukní prtokomr je osazen správn a mí reálné hodnoty. 
Obr. 5.11 Histogram etností prtok bhem dubna a kvtna 
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Jak je vidt (Obr. 5.11), tak etnost výskyt u prtoku blížící se nule je znaná. Namené 
hodnoty v intervalech by mly kopírovat diskrétní pravdpodobnostní funkci. Podobn jak 
v minulém pípad (Obr. 5.6) se tak nedje (rozmezí od 0,00 - 0,15 l/s). 
Dospli jsme tímto k závru, že s  nejvyšší pravdpodobností je chybn osazený 
elektromagnetický indukní prtokomr nebo je pedimenzované výtlané tlakové potrubí.  
Kumulativní etnost  
Namené hodnoty jsme rozdlili do interval od 0,00 l/s do 2,50 l/s  po 0,05 l/s. Následn
mili etnost výskyt prtoku, které spadaly do daných interval (Obr. 5.12). Aby jsme 
zjistili zda elektromagnetický indukní prtokomr je osazen správn a mí reálné hodnoty. 
Obr. 5.12 Kumulativní etnost v % reprezentující pravdpodobnostní funkci pekroení (duben, kvten) 
Jak je vidt z (Obr. 5.12) kivky pravdpodobnostní funkce pekroení prtok  1,70 l/s  bude, 
jak v pedchozím pípad, pekroen jen z 0,64 % pravdpodobností. Tím mžeme dojít 
k závru, když na stokové síti je osazeno 160 objemových erpadel s erpací charakteristikou 
Q= 0,67 l/s. Pobží na celé stokové síti v obci Štpánovice ve stejnou dobu dv erpadla. 
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5.4 SHRNUTÍ 
Porovnáním výsledku z vyhodnocených msíc mžeme íct, že velikost prtok ve dnech 
pracovních se oproti dnm pracovního klidu liší. Výraznjší maxima byly nameny v dubnu 
a kvtnu.  
Došli jsme tedy k závru, že indukní prtokomr mí v rozmezí od 0,00 – 0,20 l/s velké 
množství prtok a nekopíruje pravdpodobnostní kivku pekroení. Což mže být 
zpsobeno špatn osazeným indukním prtokomrem nebo pedimenzovaným výtlaným 
adem stokové sít.  
U obou skupin msíc prtok 1,7 l/s bude pekroen prmrn s pravdpodobností 0,59 %.  
To znamená, že ze 160 erpadel osazených v DJ s erpací charakteristikou Q= 0,67 l/s 
budou pracovat v celém stokovém systému dv erpadla. 
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6 ZÁVR 
Cílem mé bakaláské práce bylo vyhodnotit data získaná z elekromagnetického indukního 
prtokomru instalovaném na konci výtlaného adu tlakové kanalizace obce Štpánovice a to  
po pti minutách v asovém rozmezí dvou msíc (listopad, prosinec a duben, kvten) a  
zjistit kolik a s jakou pravdpodobností budou pracovat souasn erpadla na stokové síti.  
asové údaje jsem vyhodnotil prostednictvím programu spolenosti StatSoft produktu 
STATISTICA a tabulkového procesoru Microsoft Excel verze 2010. 
Zvolenou metodikou výpotu jsem zjistil následující informace o prtocích v obci 
Štpánovice:  
• listopad a prosinec 2010 
     	
 	 

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• duben a kvten 2011 
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Dále bylo z výše uvedeného zjištno, že dvou kilometrový výtlaný ad na stokové síti je 
pedimenzovaný. Souasn budou pracovat s pravdpodobností danou statistickým grafem 
trvale dv erpadla, tak jak je možno vidt z grafického souhrnu a to kivkou kumulativní 
etnosti, reprezentující pravdpodobnostní kivku pekroení. 
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Rozsahem této práce jsem se snažil využít prakticky dostupné vyhodnocovací metody a 
nástroje a jejich použitelnost pro tzv. pedprojekní pípravu projektového ešení. Správnou 
pedprojekní pípravou lze dosáhnout optimalizace projekního návrhu a tedy optimalizaci 
ekonomického dopadu investice. Výsledkem pedprojekní pípravy by ml být  konkrétní a 
reálný návrh realizace požadovaných tras kanalizaní ad a rovnž pesná kalkulace celé 
realizace, které dají investorovi ješt ped podepsáním smlouvy s dodavatelem záruku, že 
zadaná úloha je realizovatelná a navržená kalkulace je správná a konená. 
Zvlášt za cenné považuji, že bylo pracováno s reálnými daty získanými faktickým mením 
v terénu. Snažil jsem se pracovat v rámci mých možností s programovým dosažitelným 
softwarem, který mi pomohl velice sofistikovan dojít k výsledku, který lze pímo porovnat 
s konkrétním funkním ešením kanalizace v obci Štpánovice, kterou navrhla firma Neptun 
Presskan s.r.o. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL
A … plocha [m2] 
V …  objem [m3] 
v …  rychlost proudní [m.s-1] 
Q …  prtok [m3.s-1] 
U…  indukované naptí  
D…  prmr potrubí 
v…  vektor st. prtoné rychlosti  
B…  magnetická indukce 
OV…  odpadní voda 
TSS… tlakový systém stokové sít
DJ…  domácí erpací jímka 
DP…  dny pracovní 
DPK…  dny pracovního klidu 
GNU… projekt GNU je projekt zamený na svobodný software, inspirovaný operaními 
systémy unixového typu 
MS… Microsoft Office 
F(x)… distribuní funkc 
P(x)… funkce pravdpodobnosti pekroení 
mx… obecný moment  
Mk (x)… centrální moment  

x… stední hodnota 
Dx… disperze 
x… stední odchylka 
Cv,x… koeficient variace 
Cs,x… koeficient asymetrie 
Ex… koeficient špiatosti 
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SUMMARY 
The aim of this Bachelor Work was to evaluate data obtained from electromagnetical 
induction flowmeter installed at the end of pressure sewerage of Štpánovice village. These 
data were measured by 5 minutes in two months period (November, December and April, 
May) and find out how many and what probability will run both pumps installed on sewerage 
network. Time data were evaluated by means of the programme StatSoft – STATISTICA 
product and spreadsheet program Microsoft Excel version 2010. With selected methods of 
evaluation. I found out following information about flow range in village Štpánovice. 
• November and December 2010 
     
November and 
December November December 
An average daily flow m3/day 42,953 42,147 43,732 
Maximal daily flow  m3/day 59,199 52,515 59,199 
Maximal hourly flow  m3/hour 5,615 5,570 5,615 
Minimal hourly flow m3/hour 0,000 0,000 0,000 
Coefficient of daily non-uniformity - 1,38 1,25 1,35 
Coefficient of hourly non-uniformity - 2,28 2,55 2,28 
Coefficient of minimal non-uniformity - 0,00 0,00 0,00 
• April and May 2011 
     April and May April May 
An average daily flow m3/day 45,778 45,748 45,807 
Maximal daily flow  m3/day 58,435 58,048 58,435 
Maximal hourly flow  m3/hour 6,468 6,020 6,468 
Minimal hourly flow m3/hour 0,000 0,000 0,001 
Coefficient of daily non-uniformity - 1,28 1,27 1,28 
Coefficient of hourly non-uniformity - 2,66 2,49 2,66 
Coefficient of minimal non-uniformity - 0,00 0,00 0,00 
Further there was found out that there be continually running 2 pumps with probability given  
by statistic graph. There is possible to see from graphic summary with cumulative frequency 
curve representing probability cumulative-frequency curve. With range of this Bachelor Work 
I tried to use practically available evaluating methods, instruments and theirs application for 
so-called pre- engineering preparation of project solution. 
